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RESCHREIBUNG 

Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine magnetfeldempfindliche Sensoranordnting. 

Aus der Deutschen Patentanmeldung 101 41 371-8 ist eine magnetoresistive Sensor- 
einrichtung mit wenigstens einem Sensorelement zum Messen eines Magnetfeldes xmd 
einem dem Sensorelement zugeordneten Stutzmagneten bekannt. In dieser Druckschrift ist 
femer erwahnt, magnetoresistive Sensoreinrichtungen als Naherungssensor, Bewegangs- 
sensor oder Positionssensor einzusetzen. Hierbei wird ein externes Magnetfeld ausgenutzt, 
das bei Positionsanderung des zu detekrierenden Objektes relativ zur Quelle des ^emen 
Magnetfeldes ein proportionales Spannun^signal des Sensorelementes hervorruft. Anwen- 
dxing finden derartige magnetoresistive Sensoreinrichtungen z.B. zur Detekdon von Refe- 
renzmarken bei der Messimg eines Kurbelwellenwinkels. 

Die das Magnetfeld messenden Sensorelemente arbeiten gemaJS den Ang3.ben in der 
Deutschen Patentanmeldung 101 41 371.8 tiblicherweise nicht im Bereich ihrer Sattigung 
und beruhen auf dem Prinzip des anisotropen magnetoresistiven Effektes. Derartige 
Sensorelemente werden auch als AMR-Sensoren bezeichnet. Es ist bekaxmt, diesen 
Sensorelementen ein die tfbertragungskennlinie stabilisierendes magnetisches Feld zu 
uberlagern, das tiblicherweise durch einen dem Sensorelement zugeordneten 
Stutzmagneten erfolgt. Im Falle passrver, ferromagnetischer zu detektierender Objekte 
kommt dem Magneten weiterhin die Au%ibe zu, ein Arbeitsfeld zur Verfugung zu stellen, 
dessen Anderung unter dem Einfluss des Objektes detekdert wird. Hierbei befinden sich 
Magnet und Sensorelement in einer definierten festen Position zueinander. 

Aus der Deutschen OfFenlegun^schrift 31 45 542 ist ein paramagnetischer 
SauerstofFsensor bekannt, der die selekdve Messung von SauerstoflF in Gasgemischen 
aufgrund der gegenuber anderen Gasen hervorstechenden paramagnetischen Eigenschaft 
ermoglicht. Diese bewirkt im Feld einer Hochfirequenzspule eine Indukdvitatsanderung. 
Der schwache EflFekt erfordert Mafinahmen, um Storeinfliisse klein zu halten. Es sind 
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mehrere Hochfrequenzspulen vorgesehen, die, in einem Gehause zur Umwelt thermisch 
und mechanisch abgeschirmt, untereinander gute thermische Kopplung aufweisen. Sie 
warden in Bruckenschaltung betrieben, wahrend ihre Induktionsfelder paarweise in dem 
Messgas txnd einem Referenz^ verlaufen. Die Spulen sind thermisch stabil als gedrackte 
Silberspulen auf keramischem Trager ausgeflihrt. Mess- und Referenzgas sind in 
verspiegelten Quarzrohren gegenuber den Spulen gasdicht gpfiihrt. Die Rohre verlaufen in 
einer Ausfuhrung durch das Innere der Spulen. In einer andeien Ausflihrmig befinden sich 
die Spulen beiderseits auf einer rotierenden Platte, wahrend die Rohre sehnen£>rmig neben 
der Platte im Induktionsfeld vorbeigefuhrt sind. Dieser Saucrstoffsensor ist fiir eine 
Verwendung insbesondere in Atemschutz, Taucheiei und Medizin vorgesehen. 

Der Aufbau eines derarti^ Sensors ist mit hohem technischem Aufwand verbunden. 

Die Erfindung hat die Au^be, eine einfache Sensoranordnung zur Messung eines ein 
Magnetfeld bednflu^enden Mediums zu scha£^. 

Etfindung^emafi wird diese Aufgabe gelost durch eine magnetfeldempfindliche Sensor- 
anordnung, umfassend 

eine erste Leiteranordnung mit wenigstens zwei elektrischen Halbbrucken mit je 
wenigstens zwei Briickenzweigen, von denen wenigstens einer ein 
magnetfeldempfindliches Halbleiterelement enthalt, welche Sensoranordnvmg in 
Abhangigkeit von der magnetischen Feldstarfce einer als Messfeld bezeichneten, m 
einer Messrichtung der Sensoranordnung ausgerichteten Komponente eines 
Magnetfeldes am Ort wenigstens einer der Halbbrucken ein Messsignal liefert, sowie 

eineAforriehtung,-wdchedas-Messfeld-mit-einem^errifaier-tttt^gnc^^ 

Feldstarkc aufepannt, der von der magnetischen Permeabilitat eines die 
Sensoranoidnungweni^tens tdhveise umgebenden Mediimis abhangt, wodurch das 
Messsignal dn Mafi fur die magnetische Permeabilitat des Mediums darstellt. 

Mit emer deiartigen Sensoranordnung kann der Anteil eines bestimmten Stoffes bekannter 
ma^etischer Permeabilitat in dem die Sensoranordnung umgebenden Medium leicht aus 
dem Messsignal bestimmt werden, indem dessen Wert mit einem fiir ein Medium 
bekannter Zusammensetzung bestimmten "Wert ins Verhaltnis gesetzt wird. Insbesondere 
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lassen sich so mit der erfindungsgemafien Sensoranordnung fliissigp oder g^sfbrmige 
Medien ausmessen. Vorzug^eise lasst sich die SauerstoflEkonzentrarion in einem derartigen 
Medium bestimmen. 

5 Die Ausformung der erfindungsgemafien Sensoranordnung mit wenigstens einem 

magnetfeldempfindUchen Halbleiterelement ermogUcht dabei einen einfachen, kompakten 
und aufierst kostengCinstigen Aufbau. Die Haltbarkeit gegenxiber mechanischen und 
thermischen Beansprachungen ist Sufierst hoch. Gegeniiber herkommlichen, 
grofivolumigpn Sensoranordnui^ mit einem Raumbedarf von ca. 1 bis 20 litem wird 
10 cin starker MiniaturisierungseflFekt endelt. Durch die Erfindung wird eine 

Sensoranordnung geschaflfen, die Uein, leicht, preiswert und sehr vielMtig einsetzbar ist. 
Aufier einem Einsatz in den Bereichen der chemischen, physikaUschen oder biologischen 
Labortechnik. des Sports, der Medizin oder des Atemschutzes im weitesten Sinne wird mit 
der erfindungsgemafien Sensoranordnung auch und gerade ein Emsatz im Bereich der 

15 Konsumtechnik, insbesondere der Kraftfehrzeugtechnik. mogUch. Hier gphort 

insbesondere die Messung der Sauerstoffeufohr zu Verbrennungsmaschinen sowie des 
SauerstofFgehaltes in Verbrennungsabgasen zu den bevorzugten Einsat^bieten. 

Insbesondere ist in der erfindungsgemafien magnetfeldempfindUchen Sensoranordnung das 
20 wenigstens eine magnetfeldempfindhche Element als magnetoresistives Element 

ausgebUdet. Wegen der damit erzielbaren hoheren Werte des Messsignals und der somit 
gegebenen hoheren Storsicherheit werden als magnetoresistive Elemente vorzugsweise 
solche eingesetzt, die als magnetoresistiven EfFekt den sogenannten TMR-Effbkt oder den 
sogenannten GMR-EfFekt ausnutzen. Auch magnetoresistive Elemente, die als 
25 magnetoresistiven EfFekt den sogenannten AMR-Eflfekt nutzen, sind einsetzbar, wobei sich 
au%rund deren physikalischer Eigenschaften geringere Werte fUr das Messsignal einstellen. 
Abhangig von dcm gpnutzten magnetoresistiven EfFekt und ggf. weiterer, fiir den Aufbau 
verwendeter MateriaUen. z.B. GehausemateriaUen. kann ein Einsatz derartig ausgestalteter 
Sensoranordnungen in dnem weiten Temperaturbereich erfolgen. Beispielsweise ist ein 
30 Temperaturbereich von -65°C bis 500°C mogUch. GrundsatzUch ebenfelk ehxsetzbar smd 
den Hall-EflFekt nutzende Elemente. 

Vorzugsweise ist die das Magnetfeld aufepannende Vorrichtung mit dnem Stttlzmagneten 
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ausgebildet. Dieser ist bevorzugt als Permanentmagnet ausgestaltet, womit ein besondeis 
einfkcher, robuster und kostengiinstiger Aufbau der erfindungsgemafien Semoranoidnung 
moglich ist. Ist dagegen ein Magnetfeld mit einer einstdlbaren Feldstarke gewiinscht, karni 
die das Magnetfeld aufepannende Vomchtung auch mit Spulen ausgebildet sein, denen zur 
5 Erzeugung des Magnetfeldes ein Strom zugefuhrt wird. 

Der Stutzmagnet ist nach einer Weiterbildung der Erfindung an einer seiner Oberflachen 
mit einer Ausnehmmigausgpstaltet, fiber oder in der die erste Leiteranoidnung angeordnet 
ist. Derartigp Ausnehmungen als solche sind als muldenartige Vertiefongen berdts in der 

10 Deutschen Patentanmeldung 101 41 371.8 beschrieben. Dort ist ferner angegeben, dass die 
muldenartigen Vertiefongen von ebenen Flachen oder rur Positionierebene verlaufenden 
konlaven FlSchen gpbUdet werden. Durch cine deiartige Ausgestaltung wird in der in die- 
ser Druckschrift daigesteUten Sensoreinrichtung in einfacher Weise erreicht, dass im Posi- 
tionierbereich des Sensorelementes in der Positionierebene liegende magnetische Felder 

15 besonders optimal minimiert werden konnen. Ein derartig amgebildeter Verlauf der ma- 
gnetischen Feldlinien wird auch als .divergenzfrei" bezeichnet. Eine graben- oder topffor- 
mige Ausnehmung ist zur Erzeugung eines divergenzfreien Fddes besonders vorteilhaft. 
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Gemafi einer weiteren Fcrtbildung der erfindungsgemafien magnetfddempfindUdien Sen- 
soranordnung ist der Stutzmagnet detart magnetisiert, dass die Fddlinien des von ihm auf- 
gespannten Magnetfddes im wesendidien senkredit aus dner Bodenfladie der Ausndi- 
mung austreten. Damit lasst sidi in giinstiger Wdse ein Magnetfdd am Ort der ersten Ld- 
teianordnung errddien. wdches gerade dann wenigstens nahezu divergenzfrd isi^ wenn die 
Leiteranordnung von dnem Medium umgeben ist, dessen relative magnetisdie Pemie- 

-25— abilitat-wenigstens-nahezu-den-Wert-l-aauiim^ der magnetisdien Fddstaifce 

des Messfeldes am Ort der ersten Ldteranordnung ist in diesem Fall wenigstens nahezu 

NuU. Anderersdts wird durdi diese Gestdtung der. Oberfladie des Stutzmagneten des 
Fddlinienverlaufe errddit^ dass der Wert der magnetisdien Fddstarke des Messfeldes mit 
stdgendem Wert der rdativen magnetisdien PermeabiHtat des die erste Leiteranordnung 
30 umgd)enden Mediums zunimmt. Dadurdi wird in einfecher Wdse erreicht. dass der Wert 
des Messsignals dn Mafi for die magnetisdie Permeabilitat des Mediums und damit dessen 
Zusammensetzung darstdlt. 

In dner anderen Ausgestaltung weist die erfoidungsgemafie magnetfeldempfoidliche 
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Sensoranordnung wenigstens eine zweite Leiteranordnung zum Erzeugen wenigstens einer 
ersten zusatzUchen Magnetfeldkomponente in der Messrichtung det Sensoranordnung au£ 
Diese erste zusatzliche Magnetfeldkomponente ist dem Messfeld iiberlagerbar und kann 
zum Kompensieren von bestimmten Anteilen oder des gesamten Messfeldes dienen. Die 
zweite Leiteranordnung wird daher auch als Kompensationsleiter bezeidmet. Zum Aufbau 
der ersten zusatzUchen Magnetfeldkomponente wird die zweite Leiteranordnung mit einem 
auch als Kompensationsstrom bezeichneten Strom beaufechlagt. 

Bevorzugt ist dabei die wenigstens eine erste zusatzUche Magnetfeldkomponente zum 
trberlagpm und/oder Kompensieren eines der Sensoranordnung aufierUch aufgepragten 
Magnetfeldes in der Messrichtung vorgesehen. Wird nSmUch der Kompensationsstrom zu 
Messzwecfcen derart cingestellt. dass das gesamte Messfeld kompensiert wird, kann der 
Wert des Kompensationsstromes im Wege einer derartigen Kompensationsmessung auch 
als ein Messsignal au5gpwertet werden. Anderersdts kann der Kompensationsstrom auch 
derart gpwahlt werden, dass der Einfluss von Storfeldem oder unerwiinschte 
Verschiebungpn des Wertes des Messsignals - sogenannte Ofl&ets - aui^glichen werden. 

Eine andere Fortbildung der erfindungsgemSfien magnetfekkmpfindUchen Sensoranord- 
nung ist gekennzeichnet dutch wenigstens eine dritte Leiteranordnui^ zum Erzeugen we- 
nigstens einer zweiten zusatzlichen Magnetfeldkomponente in einer zur Messrichtung der 
Sensoranordnung zumindest weitgehend rechtwinkligen Richtung. Insbesondere kann da- 
mit ein gesteuertes Umklappen der KennUnie der Sensoranordnung, d.h. der Funktion des 
Wertes des Messsignals in Abhangigbeit von der magnetischen Feldstarke des Messfeldes, 
erzielt werden. Dieses Umklappen, das sogenannte „FUppen", erfolgt im Nulldurchgang 
der Feldstarke der Komponente des magnetischen Feldes rechtwinklig zur Richtung des 
Messfeldes. Die dritte Leiteranordnur^ wird daher auch als „Flipleiter" und der sie zum 
Erzeugen der wenigstens einen zweiten zusatzUchen Magnetfeldkomponente durchfliefien- 
de Strom als „FUpstrom« bezeichnet. Mit Hilfe dieses „FUppens« der Kennlinie kann vor- 
teilhaft ein ihr behafteter Ofl&et ermittelt werden. Damit kann die wenigstens erne zweite 
zusatzUche Magnetfeldkomponente zum EinsteUen eines Arbeitspunktes der Sensoranord- 
nung herangez»gen werden tmd ist bevorzi^ dafur vorgesehen. 

In einer anderen Ausgpstaltung der Erfindui^ ist die magnetfeldempfindliche Sensoran- 
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ordnung gekennzdchnet durch eine Auswerteschaltung, der das Messsignal der Sensoran- 
ordnung zugeleitet wird, sowie eine mit der Auswerteschaltung gefcoppelte 
Temperaturmessvorrichtung. in der ein Temperatursignal erzeugt wird, welches ein Mafi 
for die aktuelle Temperatur der Sensoranordnung bzw. des sie umgebenden Mediums ist, 
wobei das Temperatursignal ebenfells der Auswerteschaltung zugefUhrt wird zum 
Kompensieren einer temperaturbedingten Anderung des Messsignals der Sensoranordnung. 
Die Temperaturmessvorrichtung ist z.B. durch einen zusStzKchen, den Leiteranordnungen 
Oder der Auswerteschaltung extern zugefUgten Sensor gebUdet. kann aber auch durch eine 
intern in die Auswerteschaltung au%enommene Sensoreinrichtung gebUdet sein. Durch 
Heranziehen einer solchen Temperaturmessvorrichtung kann vorteilhaft der Einfluss von 
Temperaturschwankunggn auf das Messsignal aus diesem eliminiert und somit die 
Einflus^fien Temperatur und magnetischc PermeabiUtat voneinander unterschieden 
werden. 

15 Insbesondere umfesst dabei das Kompensieren der temperaturbedingten Anderung des 
Messsignals der Sensoranordnung in der Auswerteschaltung vorteilhaft auch das 
Kompensieren einer Temperaturabhangigkeit der Vorrichtung. welche das Messfeld 
aufepannt. Damit wird nicht nur eine Kompensation des Temperaturgangs der ersten 
Leiteranordnung, sondern auch des Stutzmagneten, z.B. der Remanenzinduktion des 
20 Materials, aus dem dieser Stutzmagnet geformt ist, erreicht 

Vorteilhaft erfolgt das Kompensieren tempetaturbedingter Andcrungpn des Messsignals der 
Sensoranordnung in der Auswerteschaltung gemafi einer ersten Variation durch Umwan- 
deln der Werte des Messsignals nach einer vorgegebenen Funkrion der Temperatur. Dies 

-25— wird-insbesenderedurch-rechnerische-KDmpensagon der weiteren S l ^verarbeitun g 

des Messsignals in einer von der Auswerteschaltung umfessten Recheneinrichtung vorge- 
nommen. In einer zweiten Variation ist wenigjstens.eine mit der Auswerteschaltung gekop- 
pelte und von dieser gemSfi einer vorgegebenen Funktion der Temperatur gespeiste vierte 

I^teranordnung vorgesehen zum Aufyiagen wenigstens einer dritten zusatzlichen Magnet- 
30 feldfcomponente zum Kompensieren temperaturbedingter Anderungen des Messsignals der 
Sensoranordnung. Eine derarrigp Temperaturkompensation ist bevoizugt mit felderzeu- 
genden Spulen durchfUhrbar, die mit der Vorrichtung, welche das Messfeld mit einem 
Wert ihrer magnetischen Feldstarke aufspannt, d.h. insbesondere auch mit dem Sttttzma- 
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gneteti, verbunden sinA Ihre Ansteuerui^ erfolgt durch die Auswerteschaltung und die 
damit gekoppelte Temperaturmessvorrichtung. 

Nach einer anderen Fortbildung ist die magnetfeldempfindUche Sensoranordnung 
5 gekennzeichnet dtirch wenigstens eine flinfte I^iteranordnung, die wenigstens eine 

elektrische Halbbriicke mit wenigstens zwei gegenuber Magnetfeldern unempfindUchen 
Briickenzweigen umfesst, welche fiinfte lueiteranordung mit der ersten Leiteranordnung 
Oder TeUen derselben in einem vorgegebenen Betriebszustand der Sensoranordnung zu 
einer Brflckenschaltung verbunden ist. Diese fiinfte Leiteranordnung ist zum Liefern eines 
10 von den Magnetfeldern unabhangigpn Referenzsignak voi^esehen und wird auch als 
„ReferenzhaIbbriicke" bezeichnet. 

In einer Weiteibildung ist dabei die fiinfte Leiteranordnung mit wenigsstens der ersten 
Leiteranordnung auf einem gpmeinsamen Bauelement zusammengefesst. In diesem FaU ist 
15 die „Referenzhalbbracfce" mit der audi ak „Sensorbrucke« bezeichneten Leiteranordnung 
integriert. Diese engp Verbindung soi^ fiir zwischen der Referenzhalbbriicke und der 
Sensorbriicke mogUchst weitgphend angepasste Betriebspatameter, insbesondere wenig?5tens 
weitgehend ubereinsiimmende Temperaturen. 

20 In einer anderen WeiterbUdung ist die fiinfte Leiteranordnung mit wenigstens der 

Auswerteschaltung auf einem gemeinsamen Bauelement zusammengefasst ist. Durch eine 
derartige Integration der Referenzhalbbriicke mit der Auswerteschaltung wird zwischen 
diesen Baugruppen eine mogUchst weitgehende Anpassung insbesondere der 
Fertigungstoleranzen und der Betriebstemperatur erreicht. 

25 

In einer anderen Ausgestaltung der erfindungsgemafien magnetfeldempfindlichen 
Sensoranordnung umgibt das die Sensoranordnung umgebende Medium die erste 
Leiteranordnung nur im Bereich eines Teils ihrer Halbbriicken und ist die 
Sensoranordnung im iibrigpn von einem Werkstoff umgeben, der einen Einfluss der 
30 magnetischen PermeabiUtSt des Mediums auf wenigstens eine der Halbbriicken der ersten 
Leiteranordnung unterdrttdct. Vorzu^eise ist dabei das wenigstens eine 
magnetfeldempfindUche Halbleiterdement dner ersten der Halbbriicken von dem Medium 
umgeben, dessen magnetische PermeabiUtat und damit Zusammensetzung gpmessen 
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werden soli, und das wenigstens eine magnetfeldempfindliche Halbleiterelement einer 
zweiten der Halbbriicken ist von dem WerkstofF umgeben, der den Einfluss der 
magnetischen Permeabilitat des Mediums auf das wenigstens eine magnetfeldempfindliche 
Halbleiterelement unterdriickt. Dieser WerkstofFkann magnetisch Idtend oder magnetisch 
5 nichtleitend sein. Insbesondere ist seine magnetische PermeabiUtat in Abstimmung mit der 
Gestaltung der Votrichtung, welche das Messfdd mit einem Wert ihrer magnetischen 
Feldstarke aufspannt, vorzugsweise des Sttttzmagneten, derart gewahlt, dass in der 
Umgebung der zweiten Halbbrucke ein divetgenzj&eies Magnetfeld entsteht. 

10 Die rweite und die dritte Leiteranordnung konnen vorzugsweise einzehie Abschnitte 
aufWeisen, die raumUch und funktionsmafiig den einzehien Halbbrucfcen der etsten 
Leiteranordnung zugeordnet sind, d.h. sie sind in ihrer Nahe angeordnet und wirken im 
Betrieb bevorzugt auf sie. Diese Abschnitte der zweiten und dtitten Leiteranordnung sind 
dann bevoizugt in entsprechender Wdse vom zu messenden Medium bzw. vom den 

15 Einfluss der magnetischen PermcabiHtat des zu messenden Mediums unterdruckenden 
WerkstofF tungeben. 
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Die magnetfeldempfindUche Sensoranordnung nach der Erfindung ist vorteilhaft einsetzbar 
fiir die Messung insbesondere gasformiger oder fliissiger Medien. Bevorzugt ist sie 
gekennzeichnet durch eine Ausgestaltung flir ein Medium mit variablem Sauerstofigehalt. 
Damit lasst sie sich besonders gttnstig als Sauerstofl&ensor einsetzen. Ein derartiger 
Sauerstof&ensor ist zumindest weitgehend unempfindlich g^eniiber 

einem von Null verschiedenen Messsignal in einem sauerstofH&eien Medium, d.h. 
einem Ofiset im Messsignal, 

25 — = ^temperatur-und-dterungsbedii^en-Andeiriu^en^Ofg^^ 
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— W — 'M.WA 

Messempfindlichkeit und der magnetischen Feldstarke des Messfeldes sowie 

extemen magnetischen StSrfeldern 

Damit dgnet sich die magnetfydempfindliche Sensoranordnung nach der Erfindung in 
besonderer Weise fiir den Einsatz im Bereich der Kraftfehrzeugtechnik. 

Ausf^ihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden im 
nadifi>lgenden naher erlautert. Es zei^ 
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Fig. 1 eine Draufeicht auf eiti erstes Ausfiihrungsbeispiel einer magnetfeldempfmdlichett 

Sensoranordnung nach der Erfindung in schematischer Darstellung, 
Fig. 2 eine Draufeicht auf die Leiteranordnungen des ersten Ausfiihrungsbeispiels der 
m^netfeldempfindlichen Sensoranordnung gemafi der Erfindung nach Fig. 1 in 
5 schematischer Darstellung, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Schnitts dutch die Sensoranordnung nach Fig. 
1 in einer Ebene, die endang der y-Achse senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 
verlauft, mit der Ausbiidung eines Ms^netfeldes in einem ersten Betriebszustand, 
Fig. 4 ein Diagramm, in dem ein Beispiel fiir die magnetische Feldstarke des Messfeldes in 
10 Richtui^ der y-Achse in Abhangig^seit vom Abstand vom KoordinatennuUpunkt 

fiir den in Fig. 3 dargestellten ersten Betriebszustand aufgetragen ist. 
Fig. 5 eine schemadsche Darstellung eines Schnitts dutch die Sensoranordnung nach Fig. 
1 in euier Ebene, die endang der y-Achse senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 
verlauft, mit der Ausbiidung emes Magnetfeldes in einem zweiten Betriebszustand, 
15 Fig. 6 ein Diagramm, in dem ein Beispiel fiir die magnetische Feldsiarke des Messfeldes m 
Richtung der y-Achse in Abhangigkeit vom Abstand vom KoordinatennuUpunkt 
fiir den in Fig. 5 dargestellten zweiten Betriebszustand au^ptragen ist. 
Fig. 7 ein Diagramm mit einer schematischen Darstellung einer Kennlinie eines 

magnetoresistiven Sensors mit einem Oflfeet und einem durch Anlegpn einer 
20 zweiten zusatzlichen Magnetfeldkomponente in Richtung der x-Achse gesteuerten 

Umklappen des KennUnienverlaufe, worin der Wert des Messsignals flber dem 
Wert der magnetischen Feldstarke des Messfeldes au%etragen ist. 
Fig. 8 ein Diagramm mit einer schematischen Darstellung der Temperaturabhangigkeit 
einer Kennlinie eines magnetoresistiven Sensors gemafi dem Schema nach Fig. 7, 
25 Fig. 9 eine Draufeicht auf ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer magnetfeldempfindUchen 
Sensoranordnung nach der Erfindung in schematischer Darstellung, 
Fig. 10 eine Draufeicht auf die Leiteranordnungen des zweiten Ausfiihrungsbeispiels der 
magnetfeldempfindUchen Sensoranordnung genwfi der Erfindung nach Fig. 9 in 
schematischer Darstellung, 
30 Fig. 1 1 ein Diagramm mit der DarsteUung eines Beispiek der Abhangigkeit der 
magnetischen Feldstarke des Messfeldes von der relativen magnetischen 
PermeabiUtat, 

Fig. 12 ein erstes Beispiel fiir die Ausgpstaltung eines Sttttzmagneten zum Einsatz in einer 
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erfindungsgemafien magnetfeldempfindlichen Sensoranordnung, 
Fig. 13 ein zweites Beispiel ftir die AusgestaJtung eines Stutzmagneten zum Einsatz in d 

erfindxingsgemafien magnetfeldempfindlichen Sensoranordnung und 
Fig. 14 ein drittes Beispiel for die Ausgestaltung eines Stutzmagneten zum Einsatz in ein 

erfindungsgemafien magnetfeldempfindlichen Sensoranordnung. 

In den Zeichnungen sind iibereinstimmende Elemente mit identischen Bezugszeichen 
versehen. 
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Fig. 1 zeigt schematisch die Draufeicht auf einen Sttttzmagneten 1 mit quadtatischem 
Grundriss, der an seiner Oberflache 2 mit einer zentrisch ausgerichteten Ausnehmung 3 
ausgestaltet ist. in deren Mitte ein plattchenfbrmigps Halbleitersubstiat 4 planparallel zur 
Oberflache 2 angeordnet ist. Das Halbldtersubstrat 4 tragt an seiner dem Stutzmagneten 1 
abgewandten Oberflache 5 eine erste Leiteranordnung, die durch die schematische 
15 Darstellung von vier magnetfeldempfindlichen Halbleiterelementen 6, 7, 8 und 9 

angedeutet ist. Die Halbleiterdemente 6, 7, 8 und 9 sind in diesem Ausfiihrungsbeispid als 
magnetoresistive Widerstandselemente ausgebildet. Jedes der Halbleiterdemente 6, 7, 8 
und 9 stellt einen Briickenzweig der ersten leiteranordnung dar, wobd ein erstes und ein 
zweites der Halbleiterelemente mit den Bezugszdchen 6 und 7 eine erste von zwd 
20 ddctrischen Halbbriidcen und ein drittes und ein viertes der Halbleiterdemente mit den 
Bezugszeichen 8 und 9 die zweite dieser Halbbriidcen bilden. Ein in der Oberflache 5 des 
Halbldtersubstrats 4 liegendes kartesisdies Koordinatensystem ^ist mit sdner y-Achse in 
die Messrichtung der Sensoranordnung und mit sdner x-Achse rechtwinldig dazu. Die x- 
Achse bezeichnet somit die auch insensitiv genannte Kbordinatenrichtung der 

Sensoranordnungrdie-senloechlrzur-st^-affiitei^ 

Widerstandsdemente verlauft. Die y-Adise bezddmet somit die audi sensitiv genannte 
^'^dinatamditims der Sensoranordnung, die senktedit zur sogenannten ^easy-axis" der 
magnetoresistiven Widerstandsdemente verlauft. Die magnetoiesistiven 
Widerstandsdemente erstreckm sich flachig auf der Oberflache 5 des Halbldtersubstrats 4, 
30 d.h. in der x-y-Ebene des genannten kartesischen Koordinatensystems. 



-25 



Fig. 2 zdgt eine detaiUiertere, schematische DarsteUung des Halbleitersubstrats 4 des ersten 
Ausfohrungsbeispids der magnetfeldempfindlichen Sensoranordnung gemafi der Erfmdung 
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nach Fig. 1. Die Halbleiterelemente 6. 7, 8 und 9 sind elektrisdi zu zwei Halbbrucken 
miteinander verbunden, die zwischen einem ersten und einem zweiten 
Versorgungsspannungsanschiuss 10 bzw. 11 angeordnet sind. Die Halbleiterelemente 6, 7 
bzw. 8, 9 der beiden Halbbriicken sind uber je einen Verbindungspunkt 12 bzw. 13, der je 
5 eine AnzapfUng zum Abgreifen des mit Vo bezeichneten Messsignals bildet, miteinander 
verbunden. Einer der beiden Versorgung^spannung^anschliisse. z.B. der zweite 1 1, kann an 
Massepotential gefiihrt sein. 

Die Halbleiterelemente 6, 7. 8 und 9 sind in der Darstellung der Fig. 2 mit SchraffUren 
10 wiedergegpben,derenNeigungdicAusrichtungdersogenanntenBarberpol-Strukturen 
symbolisiert, wenn die Halbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 als sogenannte AMR-Elemente 
(diese Abklirzung steht hicr fur ^anisotropic magnetoresistive") ausgestaltet sind. Sind 
dagegen die Halbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 als sogenannte GMR-Elemente (diese 
Abklirzung steht hier fiir „giant anisotropic magnetoresistive") ausgestaltet, symbolisiert die 
15 Neigung der Schraffuren in der Wiedergabe der Halbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 die 
Einstellung der sogenannten internen ^Biasrichtung" der GMR-Elemente. 

Neben der die Halbleiterelemente 6. 7, 8 und 9 umfassenden ersten Leiteranordnung be- 
findet sich auf der Oberflache 5 des Halbleitersubstrats 4 eine zweite Leiteranordnung 14, 
20 die auch als Kompensationsleiter bezeichnet wird. Diese umfesst zu jedem der vier Halblei- 
terelemente 6, 7, 8 und 9 je einen auf diesem und ihm gegenuber elektrisch isoUert au%- 
brachten Leiterstreifen 15, 16, 17, 18. Alle Leiterstreifen 15, 16, 17, 18 des Kompensa- 
tionsleiters 14 sind in der dargesteUten Weise miteinander in Rfiihenschaltung verbunden. 
An seinen Enden ist der Kompensationsleiter 14 mit Anschliissen 19 und 20 verbunden. 
25 Wird dem Kompensationsleiter 14 ein Strom, auch als Kompensationsstrom bezeichnet, 
aufgppragt, erzeugt jeder der Leiterstreifen 15, 16, 17, 18 am Ort des zugehorigen Halblei- 
terelements 6, 7, 8 bzw. 9 eine Magnetfeldkomponente in Messrichtung, d.h. in Richtung 
der y-Achse, die dem Messfeld uberlagert wird und durch die ein aufieres Magnetfeld - ins- 
besondere ein Storfeld, aber je nach Betriebsweise der Sensoranordnung ggf. auch das 
30 Messfeld - kompensiert werden kann. Dabei ist die Reihenschaltung der Leiterstreifen 15, 
16, 17, 18 so ausgefiihrt, dass die vom ersten und zweiten Leiterstreifen 15 und 16 hervor- 
gerufene Magnetfeldkomponente eni^gengesetzt zu der vom dritten und vierten Leiter- 
streifen 17 und 18 hervoi^rufenen Magnetfeldkomponente gerichtet ist. 
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Ober der ersten und der zweiten Leiteianordnung 6, 7, 8, 9 und 14 ist bei dem 
Ausfmirungsbeispiel nach Fig. 2 schUefiUch eine dritte Leiteranordnung 21 au%ebracht, die 
ebenfalJs gegen die beiden anderen I^iteranordnungen elektrisch isoliert ist. Diese dritte, 
auch als Flipleiter bezeichnete Leiteranordnung 21 umfesst ebenfells zu jedem der vier 
Halbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 je einen auf diesem und ihm gegenUber sowie gegenuber 
den Leiterstreifen 15, 16, 17, 18 des Kompensationsleiteis 14 elektrisch isoKert 
au%ebiachten Leiterstreifen 22, 23, 24 und 25. AUerdings sind die Leiterstreifen 22, 23, 24 
und 25 des FUpleiters 21 rechtwinklig zu den Leiterstreifen 15, 16, 17, 18 des 
Kompensationsleiters 14 angeordnet, da durch sie bei Beaufschlagen mit einem Strom, 
dem sogenannten FUpstrom, eine zweite zusStzliche Magnetfeldkomponente in der zur 
Messrichtung y der Sensoranordnung rechtwinkUgen insensitiven Richtung x erzeugt 
wden soU. Diese dient zum gesteuerten Umklappen der KennKnie der Sensoranordnung. 
v^m, die Halbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 als AMR-Elemente ausgebUdet sind. bzw. zum' 
Einstellen der intcrnen Biasrichtung. wenn die Halbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 als GMR- 
15 Elemente ausgebildet sind. Auch aUe leiterstreifen 22, 23. 24 und 25 des FJipleiters 21 

sind miteinander in Reihenschaltung verbunden. An seinen Enden ist der Flipleiter 21 mit 
Anschliissen 26 und 27 verbunden. Dabei ist die Reihenschaltung der Leiterstreifen 22. 23, 
24 und 25 so ausgeflihrt, dass aUe von ihnen hervorgerufenen Magnetfeldkomponenten zu' 
der x-Achse gleichartig ausgerichtet sind. 
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Fig. 3 zeigt eine schematische DatsteUung eines Schnitts durch den StUizmagneten 1 und 
das Halbleitersubstrat 4 der Sensoranordnung nach Fig. 1 in dner Ebene, die entlang der y- 
Achse senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 verlaufi. mit der Ausbildung eines 
Magnetfeldes in einem ersten Betriebszustand, in dem die relative magnetische 
-PermeabiUtat iMd-eines-Medhuns,-das-die-Sensoranordnung und-darin insbesondere das 
Halbldtersubstrat 4 und die Obeifladxe 2 des Sttttzmagneten 1 im Bereidi der 
Ausndimung 3 umgibt, den Wert 1 annimmt. Dies entspridit dem Betriebszustand in 
dnem saueistofi&den Medium. Die FddHnien des vom StUtzmagneten 1 in diesem 
Betriebszustand a«%espannten Magnetfeldes H verlaufen dann im Berdch des 
Halbldtersubsttats 4 und damit der darauf befindlidien ersten Leiteranordnung mit den 
Halbldterdementen 6, 7, 8, 9 wenigstens nahezu ausschliefilidi rechtwinkUg zu einer 
durdi die X- und die y-Achse aufgespannten Ebene in einer als z-Achse bezeidineten 
Riditung. Damit ist das Magnetfeld H am Ort der ersten Leiteranordnung mit den 
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Halbleiterelementen 6, 7, 8, 9 wenigstens nahezu divergenzfrei, und die magaetische 
Feldstarke Hy des Messfeldes ist wenigstens nahezu Null. 

In Fig. 4 ist mit beispielhaften Zahlenwerten der Verlauf der magnetischen Feldstarke Hy 
5 des Messfeldes iiber der y-Koordinate aufgetr^en. 

In dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Sensoranordnung wird bevorzugt ein 
Stiitzmagnet 1 verwendet, wie er in Fig. 12 separat dargestellt ist. Der Stutzmagnet 1 
gemafi Fig. 12 ist quaderfbrmig gestaltet. An seiner quadratisch au^ebildeten Oberflache 2 
10 ist eine Ausnehmung 3 von ebenfells quadratischem Grundriss vorgesehen. In dieser 
Ausnehmung 3 ist ein Halbleitersubstrat 4 angeordnet, dessen dem Stutzmagneten 1 
abgpwandte OberflSche 5 hier in der Ebene der Oberflache 2 des Stutzmagneten 1 Uegt. In 
dieser Ebene ist femer das kartesische Koordinatensystem aus x-Achse und y-Achse 
ausgerichtet. wobei die Achsen rechtwinklig zu den Begrenzungskanten der Obeifladie 2 
15 des Stutzmagneten 1 verkufen. die sie schneiden. Die rechtwinkUg zu der durch die x- und 
die y-Achse aufgespannten Ebene verkufende Koordinatenrichtung wird durch eine zr 
Achse gebildet, die im gezeigten Beispiel die Oberflache 2, die Ausnehmung 3 und das 
Halbleitersubstrat 4 mittig durchdringt, so dass die Berandungpn der Ausnehmung 3 in 
beiden Koordinatenrichtungen x und y nach aUen Sdten gleich breit ausgeformt sind. Der 
20 Stutzmagnet 1 ist ferner derart magnetisiert, dass fiir den Fall, dass die relative magnetische 
Permeabilitatskonstante mrel den Wert 1 annimmt, zumindest in der vom 
Halbleitersubstrat 4 eingenommenen unmittelbaren Umgebung der z-Achse ein sowohl in 
Richtung der x-Achse als auch in Richtung der y-Achse wenigstens weitgehend 
divergenzfreies Magnetfeld aufgpspannt wird. Als Bemessungsbeispiel kann ein derartiger 
25 Stutzmagnet 1 die Aufienabmessungen 8mm*8mm*4,5mm auiWeisen. 

In Fig. 13 ist mit dem Bezugszeichen 100 eine Variation des Stutzmagneten 1 nach Fig. 12 
separat dargpstellt, die erne kreiszylindrische Gestalt aufWeist. An seiner kreisformig 
ausgebildeten Oberflache 200 ist eine Ausnehmung 300 von ebenMs kreisformigem 
30 Grundriss vorgesehen. In dieser Ausnehmung 300 ist das Halbleitersubstrat 4 angeordnet, 
dessen dem Stutzmagneten 100 abgewandte Oberflache 5 hier in der Ebene der Oberflache 
200 des Stutzmagneten 100 liegt. In ^eser Ebene ist ferner das kartesische 
Koordinatensystem aus x-Achse und y-Achse ausgerichtet, wobei die Achsen rechtwinklig 
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zu den Begrenzungskanten des Halbleitersubstrats 4 verlaufen, die sie schneiden. Die 
rechtwinldig zu der durch die x- und die y-Achse aufgespannten Ebene verlaufende 
Koordinatenrichtung wird auch hier durch dne z-Achse gebildet, die im gezeigten Beispiel 
die Oberflache 200, die Ausnehmung 300 und das Halbleitersubsttat 4 mittig durchdringt, 
so dass die z-Achse mit der Rotationsachse der kreiszylindrischen Gestalt des 
Stutzmagneten 100 zusammenMt. Die Beiandung der Ausnehmung 300 ist in aUen 
Richtungen der durch die x- und die y-Achse au%espannten Ebene gldch breit ausgeformt. 
Der Statzmagnet 100 ist ferner derart magnetisiert, dass flir den FaU, dass die relative 
magnetische Permeabilitatsfeonstante mrel den Wert 1 annimmt, zumindest in der vom 
Halbldtersubstrat 4 eingenommenen unmittdbaren Umgebung der z-Adise dn in alien 
Riditungen der dutch die x- und die y-Achse aufgespannten Ebene wenigstens wdtgehend 
divergenzfrdes Magnetfdd aufgespannt wird. 

Wird die Sensoranordnung nach Fig. 1 ausgehend von dem in Fig. 3 und 4 darggstdlten 
15 Betriebszustand dnem Medium mit hoherem Wert der relativen magnetisdien Permeabili- 
tatskonstante mrd ausgesetzt, beispidsweise dnem sauerstofihaltlgen, gasformigen Medium, 
verformt sich der in Fig. 3 angedeutete Verlauf des magnetischen Feldes H in der Wdse, 
dass dieses im Bereidi des Halbldtersubstrats 4 in Riditung der x-Achse und der y-Adise 
mehr und mehr divergent wird. Damit weist das Magnetfdd H, das die auf dem 
Halbldtersubstrat 4 angeordnete crste Leiteranordnung 6 durdidringt, dne mit wadisen- 
dem Wert der relativen magnetisdien PermeabiUtatskonstante mrd zunehmende Kompo- 
nente dieses Magnetfddes H in der sensitiven Riditung der Sensoranordnung aufi die ma- 
gnetische Feldstarke Hy des Messfddes nimmt zu. Daduich wird in der Sensoranordnung 
ein Messsignal Vo hervotgerufen, dessen Wert der magnetischen Fddstarbe Hy des 
25— Messfddes-direk^proportiond-ist^Diam^t-israe^We^ 
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proportional dem Sauerstoflfedialt des die Sensoranordnung umgebenden Mediums. 



Fig. 5 zdgt fiir einen Betrid>szustand, in dem der Sauerstofigphalt des die Sensoranord- 
nung umgebenden Mediums 100% betragt, dne schematisdie Daistdlung dnes Sdinitts 
30 durdi den Stiitzmagneten 1 und das Halbldtersubstrat 4 der Sensoranordnung nach Fig. 1 
in einer Ebene, die endang der y-Achse senkrecht zur Zdchenebene der Fig. 1 verlauft, mit 
der Ausbildung des Magnetfddes H in diesem Betriebszustand, in dem die relative magne- 
tisdie Permeabilitat mrel des Mediums, das die Sensoranordnung und darin insbesondere 
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das Halbleitersubstrat 4 und die Oberflache 2 des Stutzm^eten 1 im Berdch der Aus- 
nehmung 3 umgibt, den Wert 1,15 annimmt. Dies entspricht dem Betriebszustand in 
einem Medium aus reinem SauerstofE Zum Vergleich sind in Fig. 5 einige der Feldlinien- 
verlaufe aus dem Betriebszustand nach Fig. 3 gestrichelt angedeutet. 

Fig. 6 zeigt ein der Fig. 4 vergleichbares Di^ramm der magnetischen Feldstarke Hy des 
Messfeldes in Abhangigkeit von der y-Koordinate fiir den in Fig. 5 gezeigten Betriebszu- 
stand. mit beispielhaften Zahlenwerten und deudich erkennbarem Anstieg der magneti- 
schen Feldstarke Hy des Messfeldes in Abhangigkeit von der y-Koordinate. 

Fig. 7 zeigt ein Diagramm mit einer schematischen Darstellung einer Kennlinie der 
magnetoresistiven Sensoranordnung nach Fig. 1. 2. 3 oder 5. Darin ist der Wert des 
Messsignals Vo fiber dem Wert der magnetischen Feldstarke Hy des Messfeldes 
aufgetragpn. Das Messsignal Vo beschreibt in Abhangigkeit von der magnetischen 
Feldstadse Hy des Messfeldes eine im wesendidien sinusfermige Kurve, die eine mit ofl&et 
bezeichnete Nullpunktsverschiebung zeigt und deren Orientierung von der Richtung des 
Magnetfeldes in der insensitiven Richtung, d.h. der x-Achse, abhangt. In Fig. 7 sind 
beispielhaft zwei Kennlinienverlaufe fiir zwei Richtungen des Magnetfeldes in Richtung der 
x-Achse dargestellt: der mit Vollinie gpzeichnete Kennlinienverlauf stellt sich fiir ein in der 
einen Richtung orientiertes Magnetfeld ein, wohingegen bei Umkehr dieser Orientierung 
der gestrichelt gezeichnete Kennlinienverlauf erhalten wird. Dies ist dutch die Pfeile an den 
Kennlinien vmd daran angebrachte Bezeichnung Mx symbolisiert. 

Dutch Umkehr der Richtung des auf die Sensoranordnung einwirkenden Magnetfeldes 
entlang der x-Koordinate kann der Kennlinienverlauf umgeklappt wetden. Dieses 
Umklappen - auch als Flippen det Kennlinie bezeichnet - erfolgt im Nulldutchgang det 
Feldstarke der Komponente des magnetischen Feldes in x-Richtung und wird in der 
beispielhaft: dar^tellten Sensoranordnung durch einen Strom, den Flipstrom, 
hervorgprufen, der den Flipleiter 21 durchfliefit und damit eine zweite zusatzliche 
Magnetfeldkomponente hervorruft. Die zweite zusatzUche Magnetfeldkomponente in 
Richtung der x-Achse wird dem Magnetfeld des StOtzmagneten 1 fiberlagert und steuert 
damit das Umklappen des Kennlinienverlaufe. 
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Mit Hilfe dieses Flippens der Kennlinie kann vorteilhaft ein ihr behafteter Oflfeet ermittelt 
warden. Dazu wird der Flipstrom pulsartig in den FHpleiter21 eingespeist, damit jeweilig 
ein Arbeitspunkt der Sensoranordnung eingestellt und der dafiir erhaltene Kennlinienver- 
lauf ermittelt. Aus dem Schnittpunkt der resultierenden Kennlinienverlaufe bestimmt sich 
5 die mit offset bezeichnete Nullpunktsverschiebung. 

Im Betrieb der Sensoranordnung wird dutch den nun konstant gehaltenen Flipstrom und 
damit die zweite zusatzliche Magnetfeldkomponente in Richtung der x-Achse nach Be- 
stimmen der mit oflfeet bezeichneten Nullpunktsverschiebung dn stabiler Arbeitspunkt 

10 eingesteUt. Bei weiterhin fliegendem FUpstrom und damit stabilem Arbeitspunkt der Sen- 
soranordnung wird dann in den Kbmpensationsleiter 14 ein Kompensationssttom einge- 
speist und dessen Wert derart eingestellt, dass der Wert des Messsignals Vo gleich dem zu- 
vor bestimmten Wert der mit ofl&et bezeichneten NuUpunktsveischiebimg ist. Der Wert 
des dann fliefienden Kompensationsstromes ist ein Mafi flir die relative magnetische Per- 

1 5 meabilitat mrel des Mediums, das die Sensoranordnvmg umgibt, und damit fur dessen 
Sauerstofl^halt. 

Bei dieser Auslegung des Magnetkreises ergibt sich nur dann eine wirksame Komponente 
Hy der magnetischen Feldstarke in y-Richtung, wenn sich die magnetische Permeabilitat 
20 des Mediums, das die Sensoranordnung umgibt, andert. Diese Komponente Hy der 

magnetischen Feldstarke in y-Richtung hat den gleichen relativen TemperaturfcoeflSzienten 
wie die Remanenz des Stutzmagneten 1, d.h. die magnetische Feldstarke bzw. magnetische 
Induktion des vom Stutzmagneten 1 au%espannten Magnetfeldes H. Der Wert des 
Messsignals Vo, der in der beschriebenen Weise gpwonnen wird, ist somit noch von der 
_2-5 — -Temperatur-abhangigW-muss-unterA^CTwendui^ian^lzuj^^ 



nicht dargestellten Temperatursensors tempeiaturkompensiert werden. Dies erfblgt 
v<>'^2»»85wei«eJn einer. Auswerteschaltung, die mit der ersten Leiteianordnung 6, 7, 8, 9 ober 
den ersten und den zweiten Verbindungspunkt 12, 13 verbunden ist und der das 
Messsignal Vo der Sensoranordnung zugdeitet wird. Mit dieser Auswerteschaltung ist auch 
30 der Tempetatursensor verbunden, in dem ein Temperatursignal eizeugt vnrd, welches ein 
Mafi fur die aktuelle Temperatur der Sensoranordnung ist. Das Temperatursignal wird 
ebenfalls der Auswerteschaltung zugefuhrt zum Kompensieren der temperaturbedingten 
Anderung des Messsignals Vo der Sensoranordnung. 
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Fig. 8 zeigt ein Beispiel fur ein Diagramm mit einer schematischen Darstellung der 
Temperaturabhangigkeit einer Kennlinie Vo uber Hy einer m^etoresistiven 
Sensoranordnving. Aufgetragen sind Kennlinienbeispiele fur die vier Werte -IS'C, 25°C, 
75°C und 125°C der mit T bezeichneten Temperatur der Sensoranordnung, d.h. des 

5 Halbleitersubstrats 4 mit den darauf angeordneten Elementen. Der Arbeitsbereich, in dem 
diese Kennlinie in dem beschriebenen Beispiel genutzt wird, ist mit ORbezeichnet und 
betiSgt hier etwa 4 kA/m. Bei Anwendung der zuvor beschriebenen kompensierenden 
Messung, bei der in den Kbmpensationsleiter 14 ein Kompensationsstrom eingespeist und 
dessen Wert derart eingpsteUt wird, dass der Wert des Messsignals Vo gleich dem zuvor 

10 bestimmten Wert der mit oflfeet bezeichneten NuUpunktsverschiebung ist, wird von den in 
Fig. 8 dargesteUten Kennlinien ledigUch ein sehr Meiner Beteich urn deren NuUpunkt 
genutzt. Damit kann dann der Temperaturkoeffizient der Empfindlichkeit des Sensors 
vemachlassigt werdcn. 

15 Die vorstehend beschriebene Sensotanordnun® biUet einen integrierten paramagnetischen 
Sauerstoffeensor. Dabei werden durch eine gradiomctrische Auslegung der in der ersten 
Leiteranordnung zusammengefessten magnetfeldempfindlichen Halbldterdemente, d.h. 
durch eine Anordnung dieser Halbleiterelemente in der Konfiguration dnes Gradienten- 
sensors, homogene magnetische Storfelder unterdrttckt. Durch die Anwendung des Flip- 

20 pens der Kennlinie wird eine Kompensation der NuUpunktsverschiebung einschliefiUch 
deren Temperatureinfluss ermoglicht. Auch der Einfluss der Temperatur auf die 
Messempfindlichkeit der ersten Leiteranordnung wird durch Ausnutzung des 
Kompensationsprmzips mit Hilfe der Au^ragung eines Kompensationsstromes bei der 
Messimg vernachlassigbar klein gehalten. 
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Der Einfluss der Temperatur auf die Remanenz des Sttttzmagneten kann zum einen in der 
beschriebenen Art durch eine zusatzUche Temperaturmessuxig und eine Kompensation des 
TemperaturkoeflBzienten der Remanenz mittels einer Auswerteschaltung unterdriickt wer- 
den. Dazu miissen der Auswerteschaltung Daten fiber den TemperaturkoefFizienten der 
Remanenz zugeleitet bzw. in ihr abgespeichert werden. Zum anderen kann eine Kompen- 
sation des Tempetaturkoeffizienten der Remanenz durch zusatzUch hn Bereich des Sttttz- 
magneten angeordnete, eingang? als vierte Leiteranordnung bezeichnete, felderzeugpnde 
Spulen voj^nommen werden, die ebenMs in Abhangigkeit von einer an der Sensoranord- 
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nung gemessenen Temperatur uxid dem Tempemturkoeffizienten der Remanenz angpsteu- 
ert werden und die temperaturbedingten Schwankungen der Remanenz kompensieien. 

Eine gldchzeitigp Schwankung sowohl des Sauer5to%ehalts des Medituns als auch der 
5 Temperatur kann im Betrieb der Sensoranordnung nur mit Hilfe der beschriebenen. 
zusatzlichen Temperaturmessung voneinander unterschieden werden. Soli zur 
Verringerung des appatativen AufWandes auf eine Temperaturmessung verzichtet werden, 
miissen diese gleichzeitigen Schwankungpn applikativ ausgeschlossen werden. 

10 Fig. 9 zeigt in einer Draufeicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer magnetfeldempfind- 
lichen Sensoranordnung nach der Erfindung in schematischer Darsteilung. Fiir die hier ge- 
zeigte Sensoranordnung wird ein quaderformiger Stttmnagnet 301 eingesetzt, der an seiner 
Oberflache 201 mit einer in der x-Achse zentrisch ausgerichteten Ausnehmung 301 ausge- 
staltet ist, in deren Mitte ein ptettchenformiges Halbleitersubstrat 401 planparallel zur 
15 Oberflache 201 angeordnet ist. Das Halbleitersubstrat 401 tragt an seiner dem Stutzma- 
gneten 101 abgewandten Oberflache 501 eine erste Leiteranordnung, die durch die sche- 
matische Darsteilung von vier magnetfeldempfindHchen HaJbleiterelementen 6, 7, 8 und 9 
angedeutet und derjenigen aus den Fig. 1 und 2 identisch ist. Ein in der Oberflache 501 
des Halbleitersubstrats 401 Uegendes kartesisches Koordinatensystem weist mit seiner y- 
20 Achse in die Messrichtung der Sensoranordnung und mit seiner x-Achse rechtwinklig dazu. 
Die x-Achse bezeichnet somit die auch insensitiv genannte Koordinatenrichtung der Sen- 
soranordnung, die senkrecht zur sogenannten ^hard-axis" der magnetoresistiven Wider- 
standselemente verlauft. Die y-Achse bezeichnet somit die auch sensitiv gpnannte Koordi- 
natenrichtung der Sensoranordnung, die senkrecht zur sogenannten „easjr-axis« der magne- 
_25— toresistiven-Werstandsdemente-rerfeufirDie magnetoresi^H^ Wi^erstandselemente er- 
strecken sich flSchig auf der Oberflache 501 des Halbleiteisubstrats 401. d.h. in der x-y- 
Ebene des genannten kartesischen Koordinatensystems. 

Im Gegensatz zu der Anordnung nach Fig. 1 sind in Fig. 9 zwei Abwandlungen dargestellt. 
JO Zum einen erstreckt sich die Ausnehmung 301 auf der Oberseite 201 des Stutzmagneten 
101 in y-Richtung, d.h. in der sensitiven Richtung der Sensoranordnung. uber die gesamte 
Ausdehnung des Stutzmagneten 101. Damit wird am Ort des Halbleitersubstrats 401 ein 
nur in x-Richtung wenigstens nahezu divergenzfreies Magnetfeld erhalten. wohingegpn das 
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Magnetfeld in der sensitiven y-Richtung am Ort des Halbleitersubstrats 401 divei^t ist. 
Zum anderen ist eine Halfte der Sensoranordnung, d.h. des Starnnagneten 101 und des 
Halbleitersubstrats 401, mit einer Abdeckung 502 versehen. deren Kante endang der x- 
Achse mittig iiber den Stutemagneten 101 und das Halbleitersubstrat 401 verlauft. Die 

5 Abdeckung 502 ist aus einem Werkstoff gefertigt, der einen Einfluss der magnetischen 
PermeabiUtat des zu messenden Mediums auf die aus dem dritten und dem vierten 
Halbleiterelement 8. 9 gpbUdete zweite Halbbriicke der ersten Leiteranordnung 6, 7, 8, 9 
unterdriidct, und kapselt diese bevorzugt vollstandig ein. Das die Sensoranordnung im 
iibrigen un^bende, zu messende Medium umgibt die erste Leiteranordnung 6. 7, 8. 9 nur 
10 im Bereich ihter aus dem ersten und dem zweiten Halbleiterelement 6, 7 gebildeten ersten 
Halbbriicke. Der WerkstofFder Abdeckung 502 kann m^etisch leitend oder magnetisch 
nichtleitend sein; seine magnetische Permeabili^t ist vorzugsweise konstant. Insbesondere 
kann diese magnetische PermeabiUtat in Abstimmung mit der Gestaltui^ des 
Statzmagneten 101 derart gssMt sein. dass in der Umgebung der zweiten HalbbrOcke 8. 

15 9 ein wenig^tens weitgphend divergenzfreies Magnetfeld entsteht. 

Fig. 10 zeigt eine detailUertere, schematische DarsteUung des Halbleitersubstrats 401 des 
zweiten Ausfiihrung^beispiels der erfindungsgemafien magnetfeldempfindlichen 
Sensoranordnung nach Fig. 9. Die die Halbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 umfessende erste 
20 Leiteranordnung entspricht derjenigen der Anordnung nach Fig. 2, wobei aber die 
Messsignale am ersten und am zweiten Verbindungspunkt 12, 13 der einzelnen 
Halbbriicken 6, 7 und 8, 9 jetzt getrennt ausgewertet werden konnen und daher mit den 
getrennten Bezeichnungpn Vol und Vo2 versehen sind. Dies wird durch entsprechende 
Verbindvmgen mit einer nicht dargestellten Auswerteschaltung erreicht. 

25 

Neben der ersten Leiteranordnung befindet sich auf der Oberflache 501 des Halbleitersub- 
strats 401 eine zweite Leiteranordnung. Diese umfesst zu jedem der vier Halbleiterelemente 
6, 7, 8 und 9 je dnen auf ^esem und ihm gegentiber elektrisch isoUert au%ebrachten Lei- 
teistreifen 15. 16, 17. 18. Der erste 15 und der zweite 16 dieser Leiterstreifen sind in der 
30 dargpsteUten Weise miteuiander in Reihenschaltung verbunden und bUden einen ersten 
Kompensationsleiter l4l. An semen Enden ist der erste Kompensationsldter l4l mit An- 
schliissen 143 und 144 verbunden. Der dritte 17 und der vierte 18 der Leiterstreifen der 
zweiten Leiteranordnung sind ebenfells miteinander in Reihenschaltung verbunden und 
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bUden einen zweiten Kompensationsleiter 142. An seinen Enden ist der zwdte Kbmpensa- 
tionsleiter 142 mit Anschliissen 145 und 146 verbunden. Werden den Kompensationslei- 
tern 141, 142 Strome, auch als erster bzw. zweiter Kompensationsstrom Icompl bzw. 
Icomp2 bezeichnet, au%epragt, etzeugt jeder der Ldteistreifen 15. 16, 17, 18 am Ort des 
5 zugehorigen Halbleiterelements 6, 7, 8 bzw. 9 eine Magnetfeldkomponente in 

Messrichtung. dJi. in Richtung der y-Achse, die dem Messfeld iiberkgert wird und durch 
die ein aufieres Magnetfeld - insbesondere ein Storfeld, aber je nach Betriebsweise der 
Sensoranordnung ggf. auch das Messfeld - fcompensiert werden kann. Dabei kSnnen den 
Kompensationsleitern 141, 142 untetschiedUche Kompensattonsstrdme aufgepragt und 
10 damit den Hableiterelementen 6.7 brw. 8, 9 der verschiedenen Halbbriicken 
unterschiedUche Magnetfeldkomponenten in Messrichtung iiberiagert werden. 

Ober der ersten und der zweiten Leiteranordnung 6. 7, 8, 9 und 141, 142 ist bei dem Aus- 
fiihrungsbeispiel nach Fig. 10 schliefiUch eine dritte Leitemnordnung 21 au%ebracht, die in 
15 ihrer Ausfiihrung derjenigen der Fig. 2 entspricht und auch wieder als FUpleiter dient. 

Die magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 9 
und 10 enthalt schliefiUch eine fUnfte Leiteranordnung, die eine elektrische Halbbrucke 
mit zwei gegenuber Magnetfeldern unempfindUchen Bnickenzweigen umfesst. Diese fUnfte 
20 auch als Referenzhalbbriicke bezeichnete Leiteranordnung ist zum Liefem eines von den 
Magnetfeldern miabhangigen Referenzsignals vorgesehen und in den Zdchnungen nicht 
dargesteUt. Die Referenzhalbbrucke wird mit den einzehien Halbbriicken der ersten 
Leiteranordnung in einem vorgpgebenen Betriebszustand der Sensoranordnung zu einer 
Briickenschaltung verbunden. WaWweise ist die Referenzhalbbriicke mit der ersten 
-25 — ^Leiteranordnung-odervorzugsweise mit-derAuswertescHiltiing integriert. 

Fig. 14 zeigtals drittes Bdspiel fUr die Ausgpstaltung eines. StOtzm^eten zum Einsatz in 
einer erfindungj^gemafien magnetfeldempfindUchen Sensoranordnung eine separate 
DarsteUung des Stutzmagneten 101. wie er in einer Sensoranordnung gemafi den Fig. 9 
und 10 dngesetzt wird. Als Bemessungsbdspid kann ein derartiger Stutzmagnet 101 die 
Aufienabmessimgen 8mm*6mm*4,5mm aufwdsen. 

Mit der Sensoranordnung gemafi den Fig. 9 und 10 kann eine Messung z.B. der Sauer- 
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stofBconzentration in dem die erste Halbbriicke 6. 7 umgpbenden Medium nach dem 
folgenden Schema vorgenommen werden. 

In einem ersten Arbeitsschritt wird durch elektrisches Verbinden aus der ersten Halbbriicke 
6. 7 und der Referenzhalbbriicke eine Vollbriicke gebildet. Die Kompensationsleiter l4l, 
142 fuhren in diesem Arbeitsschritt keine Kompensationsstrome. Durch Anlegen eines 
Flipstromes an den FUpleiter 21 wird nun die Kennlinie der magnetfeldempfindlichen 
ersten Halbbriicke 6, 7 umgpWappt (d.h. „geflippt«) und in den beiden damit eingestellten 
Arbeitspunkten der ersten Halbbriicke 6, 7 eine Briickenausgangsspannung gemessen, die 
sich aus dem Messsignal Vol der ersten Halbbriicke 6, 7 und des von den Magnetfddern 
unabhangigen Refetenzsignak rusammensetzt. Die Nullpunktsverschiebung des 
Kennlinienverkufe fiir das Messsignal Vol - wiederum als Ofl&et bezeichnet - entspricht 
dann dem Mittehvert der in den beiden Arbeitspunkten gpmessenen Briickenausgangp- 
spannungen. Dieser Messung Uegen Verhaltnisse zugrunde. die der Fig. 7 vergleichbar sind. 

In einem zweiten Arbeitsschritt wird durch elektrisches Verbinden aus der mit der Ab- 
deckung 502 auf dem Halbleitersubstrat 401 und dem Stutzmagneten 101 vetsehenen 
zweiten Halbbriicke 8, 9 und der Rcferenzhalbbriicke eine Vollbriicke gebUdet. Die Kom- 
pensationsleiter 141. 142 fiihren auch in diesem Arbeitsschritt noch keine Kompensations- 
strome. Durch Anlegen eines Flipstromes an den FUpleiter 21 wird nun die Kennlinie der 
magnetfeldempfindlichen zweiten Halbbriicke 8, 9 umgeklappt (d.h. „geflippt") und in 
den beiden damit eingestellten Arbeitspunkten der zweiten Halbbriicke 8, 9 erne Briicken- 
ausgangsspannung gemessen, die sich aus dem Messsignal Vo2 der zweiten Halbbriicke 8. 
9 und des Referenzsignals zusammensetzt. Die Nullpunktsverschiebung des Kennlinienver- 
kufe fiir das Messsignal Vo2 - wiederum als Oflfeet bezeichnet - entspricht dann dem Mit- 
telwert der in den beiden Arbeitspunkten gemessenen Briickenausgangsspannungen. Auch 
dieser Messung Uegen Verhaltnisse rugrunde, die der Fig. 7 vergleichbar sind. 

In einem dritten Arbeitsschritt kann nun mit Beriicksichtigung der im ersten und zweiten 
Arbeitsschritt ermittelten NuUpunktsverschiebungen die un zweiten Arbeitsschritt gebUdete 
VoUbriicke mittels eines durch den zweiten Kompensationsleiter 142 gpspeisten zweiten 
Kompensationsstromes Icomp2 abgeglichen werden. Damit wird die magnetische 
Feldstarke in sensithrer Richtung der magnetfddempfxndUchen Halbldterelemente 8, 9 
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direkt gemessen. so dass der Temperaturkoeffizient des Magnetmaterials des Stutzmagn* 
101 berucksichtigt, d.h. seta Einfluss auf die Messung unterdruckt wird. 



leten 



10 



Im vierten Arbeitsschiitt wird der im dritten Arbeitsschritt bestimmte zweite 
Kompensationsstiom Icomp2 weiterhin durch den zweiten Kompensationsleiter 142 der 
abgedeckten zweiten Halbbrttcke 8, 9 gespeist. AnschUefiend wird ein erster Kompensa- 
tionsstrom Icompl dutch den ersten Kompensationsleiter 141 der nicht abgedeckten ersten 
Halbbriicke 6, 7 gespeist und derart eingesteUt, dass das gesamte Bnickenausgangssignal. 
d.h. die Diflferenz der Mcsssignale Vol und Vo2, zu Null wird. Damit wird eine lineare 
Abhangigkeit zwischen der magnetischen Feldstarke Hy in sensitiver Richtung der ma- 
gnetfeldempfindlichen Halbleiterelemente 6, 7 und der rdativen magnetischen Permeabili- 
tat des diese Halbleiterelemente 6, 7 umgebenden Mediums genutzt, wie sie im Diagramm 
nach Fig. 1 1 dargestellt ist. Dieses Diagramm zeigt die genannte Abhangigkeit in dem 
durch Variation des SauetstofFgehalts eines Mediums, vorzugsweise eines gasformigen Me- 
15 diums, iibersttichenen Wertebereich der relativen magnetischen PermeabiHtat mrel, d.h. die 
Modulation der magnetischen Feldstarke Hy der auch als Streufeld bezeichneten Kom- 
ponente des magnetischen Feldes in der sensitiven Richtung durch die Anderung der rela- 
tiven magnetischen Permeabilitat mrel des umgebenden gasfiirmigen Mediums. Damit 
kann diese lineare Abhangigkeit zur SauerstofFmessung gpnutzt werden. 



20 



In einem fiinften Arbeitsschritt wird die Differenz der beiden, in den voraufgehenden Ar- 
beitsschritten eingesteUten Kompensationsstrome Icompl und Icomp2 ermittelt. Sie ist em 
Mafi fUr den Sauerstofl|phalt des umgebenden Mediums. Dagegen ist der zweite Kom- 
pensationsstrom Icomp2, der durch die unter der Abdeckung 502 gelegpnen Leiterstreifen 
25— l-7-18-deszwdten-Rompensari&n-|deitetsX^ 

temperatur- und alterungsabhangige magnetische Feldstarke des Magnetfeldes. 

Werden bd dem voistehend beschriebenen, zweiten Ausfiihrung^beispiel die fiinf 
genannten Arbeitsschritte zyklisch wiederholt, lassen sich mit einer derartigen 
30 Sensoranordnung durch eine gradiometrische Auslegung der Halbleiterelemente 6, 7, 8, 9 
wie im ersten beschriebenen AusfUhrungsbeispiel homogene magnetische Storfelder 
unterdriicken. Das FUppen der Kennlinien ermoglicht auch hier eine einfkche und 
wirksame Bestimmung sowie dnen Ausgldch der NuUpunktsverschiebung einschliefilich 
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deren Temperaturabhangigkeit. Durch Anwendung eines Kompensationsprinzips mit Hilfe 
der durch die Kompensationsleiter gespeisten Kompensationsstrome lasst sich der Einfluss 
der Temperatur auf die Messempfindlichkeit der Sensoranordnung vernachlassigbar klein 
halten. ZusatzUch wird der Einfluss der Temperatur auf die Remanenz des Stiitzmagneten 
5 kompensiert. Schliefilich ist es durch die Auswertung der Kompensationsstrome in beiden 
Kompensationsleitern moglich, auch zeitgleich erfolgende Anderungen von Temperatur 
und za messendem SauerstofFg^alt getrennt auszuwerten. ohne dass eine zusatzUche 
Temperaturmessung notwendig ist. 

10 Die Eifindung schaflEt eine kostengunstig, miniaturisierte Ausfuhrung eines 

paramagnetischen Sauerstof&ensors, mit der bei ausrdchend hohen Signalhuben und 
vemachlassigbarer QuerempfindUchkeit die in vielen Anwendungsgebieten benotigte 
Messung des Sauerstof^ehalts eines Gasgemisches ermSgUcht^rd. Der Einsatz von 
magnetoresistiven Elementen. die ak magnetoresistiven Eflfekt den sogpnannten GMR- 

15 EflFekt ausnutzen, ist dabei zu bevorzugen, weil dadurch eine besonders hohe 
MessempfindUchkeit der erfindung^emafien Sensoranordnung eizielt wird. 
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BEZUGSZEICHENIJSTF. 

1- Stutzmagnet mit quadratischem Gnmdriss 

2 Oberflache des Stiitzmagneten 1 

3 Ausnehmung in der Oberflache 2 des Stutzmagneten 1 

4 Halbleitersubstrat 

5 dem Stutzmagneten 1 abgewandte Obeiflache des Halbleiteisubstrats 4 

6 erstes magnetfeldcmpfindliches Halbleiterelement zur ersten Halbbrttcke der eisten 
Leiteranordnting 

7 zweites magnetfddempfindUches Halbleiterelement zur ersten Halbbriicke der 
ersten Leiteranordnung 

8 drittes magnetfeldempfindUches Halbleiterelement zur zweiten Halbbriicke der 
ersten Leiteranordnung 

9 viertes magnetfeldempfindliches Halbleiterelement zur zweiten Halbbriicke der 
ersten Leiteranordnung 

10 erster Versorgungsspannvmgsanschluss 

1 1 zweiter Versorgungsspannungsanschluss (z.B. an Massepotential) 

12 erster Verbindungspunkt 

13 zweiter Verbindungspunkt 

14 zweite Leiteranordnung. auch als Kompensationsleiter bezdchnet 

15 erster Leiterstreifen der zweiten Leiteranordnung 14 bzw. 141, 142 (zum ersten 
Halbleiterelement 6) 

16 zweiter Leiterstreifen der zweiten Leiteranordnung 14 bzw. 141, 142 (rum zweiten 
Halbleiterelement 7) 

-1-7 dritter-Leiterstreifen-der zwdten-Leitetanotdnung iTBi^Oil. 142 (zum dritten 

Halbldterelement 8) 

18 vierter Ldterstreifen der zwdten Ldteranordnung 14 bzw. 141, 142 (zum vierten 
Halbldterdement 9) 

19 erster Anschluss der zweiten Leiteranordnung 14 

20 zwdter Ansdiluss der zwdten Leiteranordnung 14 

21 dritte Ldteranordnung, auch als Flipleiter bezeichnet 

22 erster Ldterstrdfen der dritten Leiteranordnung 21 (zum ersten Halbleiterelement 
6) 
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23 zweiter Leiterstreifen der dritten Leiteranordnung 21 (zum zweiten 
Halbleiterelement 7) 

24 dritter Leiterstreifen der dritten Leiteranordnung 21 (zum dritten 
Halbleiterelement 8) 

5 25 vierter Leiterstreifen der dritten Leiteranordnung 21 (zum vierten 
Halbleiterelement 9) 

26 erster Anschluss der dritten Leiteranordnung 21 

27 zweiter Anschluss der dritten Leiteranordnung 21 

10 100 Stutzmagnet, Variation gemafi Fig- 13 

101 Stutzmagnet, Variation gemafi Fig. 14 

141 erster Kompensationsleiter gemafi Fig. 10 

142 zweiter Kompensationsleiter gemafi Fig. 10 

15 143 erster Anschluss des ersten Kompensationsleiters l4l 

144 zweiter Anschluss des ersten Kompensationsleiters l4l 

145 erster Anschluss des zweiten Kompensationsleiters 142 

146 zweiter Anschluss des zweiten Kompensationsleiters 142 

20 200 Oberflache des Stiitzmagneten 100 
201 Oberflache des Stutzmagneten 101 

300 Ausnehmung in der Oberflache 200 des Stutzm^neten 100 

301 Ausnehmung in der Oberflache 201 des Stutzmagneten 101 
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401 Halbleitersubstrat, Variation gemafi Fig. 10 

501 dem Stutzmagneten 101 abgewandte Oberflache des Halbleitersubstrats 401 

502 Abdeckung auf dem Halbleitersubstrat 401 und dem Stutzmagneten 101 



30 
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am 



H vom Stutzmagneten 1 aufgespaxintes Magnetfeldes 
Hy magnetische Feldstarke des Messfeldes 

Icompl erster Kompensationssttom im ersten BCompensationsIeiter 141 

5 Icomp2 2wdterKbmpeimtionsstromimzwdtenKbmpensatioiisleiter 142 

Mx Symbolisicrung der Richtung der Orientierung dcs Magnetfeldes in x-Richtung 
Ort der Sensoianordnung in der DarsteUung des Kennlinienverlaufe Vo uber Hjr 

10 ofiset NuUpunfctsveischiebung des KennlinienverlaufeVo fiber Hy 
OR Arbeitsbereich, in dem die KennlinieVo fiber Hygenutzt wild 

T Temperatur der Sensoranordnung. d.h. des Halbleitersubstiats 4 mit den darauf 
angeordneten Elementen 

15 

Vo Messsignal 

Vol Messsignal der ersten Halbbrucke 6, 7 
Vo2 Messsignal der zweiten Halbbrucke 8, 9 

20 X insensitive Koordinatenrichtung eines in der Oberflache 5 des Halbleitersubsttate 4 
der Sensoranordnung liegenden fcartesischen Koordinatensystems 

y sensitive Koordinatenrichtung eines in der Oberflache 5 des Halbleitetsubstrate 4 
der Sensoranordnung liegpnden kartesischen Koordinatensystems; Messrichtujig 
-25 der-Sensoranoidnung 



z *^<>'^dinatenrichtuJigrechtwinHigzueinerdurchdiex-unddiey-Achse 
au%espannten Ebene 

30 

mrel relative magnetische PermeabiUtat des Mediums, das die Sensoranordnung umgibt 
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PATF.NTANSPROCHE 



10 



Magnetfeldempfindliche Sensoranordnvmg, umiassend 

eine erste Leiteranordnung mit wenigstens zwei elektrischen Halbbrucken mit je 
wenigstens zwei Bruckenzwdgen, von deneix wenigstens einer ein 
magnetfeldempfindUches Halbleiteielcmetit enthalt, welche Sensoranordixung in 
Abhai^^it von der magnetischen Fcldstarke einer als Messfeld bezeichneten, in 
einer Messrichtung der Sensoranordnung ausgerichteten Komponente eines 
Magnetfeldes am Ort vvcnigstens einer der Halbbrttcken ein Messsignal Uefert, sowie 
eine Vorrichtung, welche das Messfeld mit einem Wert ihrer magnetischen 
Feldstarke aufspannt, der von der magnetischen PermeabiUtat eines die 
Sensoranordnung wenigstens teUweise umgebenden Mediums abhSngt. wodurch das 
Messsignal ein Mafi fiir die magnetische PermeabiU^t des Mediums darsteUt. 



2. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nachAnspruchl, 

dadurch g :ekenazeichnet. 
15 dass das wenigstens eine magnetfeldempfindliche Element als magnetoresistives Element 

au^bildet ist. 

3. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 2, 
A^Ai^rrh ppkennzeichnet. 

20 dass die das Magnetfeld aufepannende Vorrichtung mit einem Sttttzmagneten ausgebUdet 

ist. 



25 
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15 



4. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspmch 3, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der Sttttzmagnet an einer seiner Oberflachen mit einer Aixsnehmung ausgestaltet ist, 
uber Oder in der die erste Leiteranordnung angeordnet ist. 

5. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der Stutzmagnet derart magnetisiert ist, dass die Feldlinien des von ihm au%espannten 
Magnetfeldes im wesendichen senkrecht aus einer Bodenflache der Ausnehmung austreten. 

6. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 2, 
^efcennwi chnet durch 

wenigstens eine rv^dte Leiteranordnung zum Erzeugcn wenigstens einer eisten zusatzUchen 
Magaetfcldkomponente in der Messrichtung der Sensoranordnung. 



7. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 6, 
dadturch gefcennzetchnet, 

dass die wenigstens eine erste zusatzliche Magnetfeldkomponente zum Oberlagern 
und/oder Kompensieren eines der Sensoranordnung aufierlich aufgepragten Magnetfeldes 
20 in der Messrichtung vorgesehen ist. 

8. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspmch 2, 

gekennze ichnet durch 

wenigstens eine dritte Leiteranordnung zum Etzeugen wenigstens einer zweiten 
25 zusatzlichen Magnetfeldkomponente in einer zur Messrichtung der Sensoranordnung 
zumindest weitgehend rechtwinkligen Richttmg. 



30 
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9. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnimg nach Anspruch 8, 

dass die wenigstens eine zweite zusatdiche Magnetfeldkomponente zum EinsteUen eines 
Arbeitspunktes der Sensoranordnung vorgesehen ist. 

5 

10. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 

Ansprilche, 
gekennzeichnet durch 

eine Auswerteschaltung, der das Messsignal der Sensoranordnung zugeleitet wird. sowie 
10 eine tnit der Auswerteschaltung gekoppdte Temperaturmessvorrichtung, in der ein 
Temperatursignal eizeugt wird, welches ein Mafi fiir die aktueUe Temperatur der 
Sensoranordnung und/oder des sie umgebenden Mediums ist, wobei das Temperatursignal 
ebenfells der Auswerteschaltung zugefuhrt wird zum Kompensieren dner 
temperaturbedingten Anderung des Messsignals der Sensoranordnung. 

15 

11. M^etfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 10, 
dadx "-^^ y»1cgnnyeidinfit, 

dass das Kompensieren der temperaturbedingten Anderung des Messsignals der 
Sensoranordnung in der Auswerteschaltung audi das Kompensieren einer 
20 Temperaturabhangigkdt der Vorrichtung, welche das Messfdd aufepannt, umfesst. 

12. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kompensieren temperaturbedingter Anderungen des Messsignals der 
25 Sensoranordnung in der Auswerteschaltung durch Umwandehi der Werte des Messsignals 
nach einer vorgegebenen Funkdon der Temperatur erfolgt. 
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13. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 1 0, 
pekennzeichnet durch 

wenigstens eine mit der Auswerteschaltung gekoppelte und von dieser ggmafi einer 
vorgegebenen Funkuon der Temperatur gespeiste vierte Ldteranordnimg zum Au^rSgen 
wenigstens einer dritten zusatzUchen Magnetfeldkomponente zum Kompensieren 
temperaturbedingter Anderungen des Messsignals der Sensoranordnung. 

14. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 1 0, 
gekennzeichnet durch 

wenigstens dne fiinfie Leiteranordnung, die wenigstens eine elektrische Halbbrttcke mit 
wenigstens zwei gegenuber Magnetfeldern unempfindlichen Briickenzweigen umfesst, 
welche fUnfte Leiteranordung mit der ersten Leiteranordnung oder Teilen dcrsdben in 
cinem voig^benen Betriebszustand der Sensoranordnung zu einer Bruckenschaltung 
verbimden ist. 



15. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichner . 

dass die fiinfte Leiteranordnting mit wenigstens der ersten Leiteranordnung auf einem 
gemeinsamen Bauelement zusammenge&sst ist. 

1 6. Magnetfeldempfmdliche Sensoranordnung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die fiinfte Leiteranord ming jnit^wenigstens-der-Auswerteschaltung-^^ 

gemeinsamen Bauelement zusammengefasst ist. 

25 
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17. Magnetfeldempfiadliche Sensoranordnung nach dnem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das die Sensoranordnung umgebende Medium die erste Leiteranordnung nur im 
Bereich eines Teils ihrer Halbbriidcen umgibt und dass die Sensoranordnung im iibrigpn 
von einem WerkstofFumgeben ist, der einen Einfluss der magnetischen PermeabiUtSt des 
Mediums auf wenigstens eine der Halbbriicken der ersten Leiteranordnung unterdrUckt. 



18. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 

10 Anspriiche, 

gekennzdchnet durch 

eine Ausgestaltung fur ein Medium mit variablem Sauerstof%ehalt. 



PHDE030409 EPP 



7T T<; AMMF.NFASSUNG 

Magtietfeldempfindliche Sensoranordnung 

Bine magnetfddempfinclliche Sensoranordnung umfasst 

eine erste Leiteranordnung mit wenigstens zwei elektrischen Halbbriicken mit je 
5 wenigstens zwei Brilckenzweigen. von denen wenigstens einer ein magnetfeldempfindliches 
Halbleiterelement enthslt. weldie Sensoranordnung in AbhSngigkeit -von der magnetischen 
Felds^ke einer als Messfeld bezeichneten, in einer Messiichtung der Sensoranordnung 
ausgerichteten Komponente eines Magnetfeldes am Ort wenig^ens einer der Halbbriicken 

ein Messsignal liefert, sowie 
10 - eine Vorrichtung,welche das Messfeld mit einem Wert ihrermagnedschen 

Feldstarke aufepannt. der von der magnetischen Permeabilitat eines die Sensoranordnung 
wenigstens teUweise umgebenden Mediums abhSngt. wodurch das Messsignal ein Mafi fin- 
die magnetische Permeabilitat des Mediums darstellt. 

15 Damit wird eine einfkche Sensoranordnung zur Messung eines ein M^etfeld 
beeinflussenden Mediums geschaffen. 
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FIG. 12 




FIG. 14 
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